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Èíñòèòóò ìåõàíèêè è ìàøèíîñòðîåíèÿ





Ïðè òåîðåòè÷åñêîì èçó÷åíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ â æèäêîñòè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñèñòåìó îáûê-
íîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà îò-
íîñèòåëüíî ðàäèóñîâ ïóçûðüêîâ è êîîðäèíàò èõ öåíòðîâ. Òàê, â
ðàáîòå [1] ïîäîáíàÿ ìîäåëü ïîñòðîåíà äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ äâóõ ñôåðè÷åñêèõ ïóçûðüêîâ, à â [2]  äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ïðîèçâîëüíîãî êîëè÷åñòâà òàêèõ ïóçûðüêîâ. Àíàëîãè÷íàÿ ìî-
äåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ñôåðè÷åñêèõ ïóçûðüêîâ ïðåäëàãàåòñÿ è â
íàñòîÿùåé ðàáîòå. Â îòëè÷èå îò ìîäåëè ðàáîòû [1] îíà äîïóñêà-
åò ðàññ÷èòûâàòü âçàèìîäåéñòâèå ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà ïóçûðü-
êîâ, à â îòëè÷èå îò ìîäåëè ðàáîòû [2]  ïîçâîëÿåò äåëàòü ýòî
ïðè áîëåå áëèçêîì ðàñïîëîæåíèè ïóçûðüêîâ äðóã ê äðóãó.
Â ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïóçûðüêè íà-
õîäÿòñÿ â ïó÷íîñòè èíòåíñèâíîé ñòîÿ÷åé âîëíû ñ äàâëåíèåì,
èçìåíÿþùèìñÿ ïî ãàðìîíè÷åñêîìó çàêîíó. Êîëåáàíèÿ äàâëå-
íèÿ æèäêîñòè âûçûâàþò ðàäèàëüíûå ïóëüñàöèè ïóçûðüêîâ,
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê èõ âçàèìîäåéñòâèþ. Â ðåçóëüòà-
òå âçàèìîäåéñòâèÿ ïóçûðüêè â õîäå ðàñøèðåíèÿ-ñæàòèÿ ìîãóò
ïåðåìåùàòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå. Ãàç â ïóçûðüêàõ ïðèíèìàåòñÿ
èäåàëüíûì ãîìîáàðè÷åñêèì, åãî äàâëåíèå  èçìåíÿþùèìñÿ ïî
àäèàáàòè÷åñêîìó çàêîíó. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýôôåêòû âÿçêîñòè è
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ñæèìàåìîñòè æèäêîñòè ìàëû. Ïîýòîìó îíè ó÷èòûâàþòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ïîïðàâîê ê óðàâíåíèÿì âçàèìîäåéñòâèÿ ïóçûðüêîâ, âû-
âåäåííûì â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî æèäêîñòü ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé
íåñæèìàåìîé. Âûâîä óðàâíåíèé âçàèìîäåéñòâèÿ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ìåòîäîì ñôåðè÷åñêèõ ôóíêöèé ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòå-
ãðàëà ÊîøèËàãðàíæà, êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ ãðà-
íè÷íûõ óñëîâèé íà ïîâåðõíîñòè ïóçûðüêîâ. Ïðè ýòîì ïðèìåíÿ-
åòñÿ ïîëó÷åííîå â [3] êîìïàêòíîå âûðàæåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ
ñôåðè÷åñêèõ ôóíêöèé ïðè ïåðåõîäå îò ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñâÿ-
çàííûõ ñ îäíèì ïóçûðüêîì, ê ñèñòåìå êîîðäèíàò, ñâÿçàííûõ ñ
äðóãèì.
Ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïóçûðüêîâ èìåþò
÷åòâåðòûé ïîðÿäîê òî÷íîñòè (÷òî íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì â [2])
îòíîñèòåëüíî R=D , ãäå R  õàðàêòåðíûé ðàäèóñ ïóçûðüêîâ, à
D  õàðàêòåðíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè.
Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé Îòäåëåíèÿ ÝÌÌèÏÓ ÐÀÍ  13 ÎÝ.
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